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Ueber die Holzkohlen. 
VOtl 
VJoLette. 
(Annul. de Chim. et de Phys. X X X I I .  p. 30.1.) 
Die gegenwirlige Abhandliing umfasst das Sludium von vier 
Ileilien von Ilolzkolilen: 
Ersfe Reilre. Kolilen von dcm iiimliclien IIolzc (Faiilbauin) 
Lci sleigcnden Temperaturcn von 150" an bis '1500° dargc- 
slellt. 
Zioeitz Reihe. Kohlen yon Jem nliiiliclien € 1 0 1 ~ ~  (Faul- 
ba urn), b ei s t e igen den 're mperat uren in co/&onrni en cersclilos- 
Yenen Gefass-cn erlialten. 
Dritfe Reilte. Kohlen yon verscliiedcnen IIGlzern xis ver- 
schiedenen Pulverfabriken Frankreichs. 
Vicrte Reilct. Kohlen voii filnf und siebenzig verschiedeneti 
einlieimischen und ausliindischen Holzsorlen, bei der constanten 
Temperatur von 30O0 dargestellt. 
Das Studium einer jeden Reihe umfasst folgende Unter- 
sucliungen : 
1. Darstellung der  Kolile; 
2. Elernentaranalyse der Kohle; 
3. Physikalische und chemisehe Eigenschaflen der Kohle , 
wie das speciGsehe Gewicht , H5rte , liygroskopisclier Zustand, 
mLmeleitungsverm3gen, Entzhldlichkeit u. s. m. 
(Diese letzleren sind noch nicht beendigt und merder. den 
Gegenstand einer nichsten Abhandlung ausmachen.) 
Erste Reilre. 
Kolilen ton dem namlichen H o k e  bei citier Ttmperatur, 
die sick uon 150--1500° sleigertt!> dargrstelll. 
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Dnrstelluny der Kolile volt dem namliclien Hoke bei 
sleigendeti Tcmperaturen. Das Faulbaumholz wurde in cyliii- 
drische Stiicke von 0,06 Meter Linge und 0,ol Jleler Durcli- 
rnesser geschnitten und aus den Stilcken kleine Iliindcl gcmnclit, 
yon denen ein jedes aus zwanzig Stticlieii bestand uiid 130 - 
140 Gramme wog. Die einzelnen Stiicke wurden so viel als 
mtglicli von Str9uchern von gleichem AIler gcw5lilt. Es werdeii 
so viel Btindel gemacht , als Proben angestellt werden sollten. 
Diese Bibidel murden das eine nach d e n  aiidern bei eiiicr Teni- 
peratur von 1500 gelrocknet. Zw diesetn Zwecke wurden sic 
zwei Stunden laiig eincm bis auf 1300 erhitzten \Vasscrdainpf- 
stromc iii dem Alqiarate ausgcsetzt , welclien ich bei rneinen 
ersten Versuclien iiber die Anwendbarkeit dcs fiberllitzten W a s -  
serdampfes zur Verkolilung dcs Holzcs anwvandte. Dieser Ap- 
parat ist in den Antial. de Cliim. et de 1Vytr. AXXlll. p .  47.5*) 
bescliriebeii ; er  bestelit irn Wesentliclien aus eincr kleincn iiber 
einern Feuerhecrdc angebraclilen eiscrncn Schlangenrdire, die einer- 
seits init einem Dampl'licssel, andererscits iiiit den Yerkolilungs- 
retorten in Verbindung stclit. Der aus dem Generator enlwci- 
chende Dampf geht in die Schlangenrijlire, erhitzt sich darin bis 
auf die erl'ordcrliclie Temperatur , gelit in die Retorten, dringt 
in das lIolz ein und ilbt auf dusselbe eine Wirkung BUS, welclie 
der Ternperatur entspriclit. Uarauf entvveicht der Dampf durcli 
ein Rolir und nimmt alle fliichtigen Producte mit sich fort. Icli 
habe mich iiberzeugt, dass durch zweistiindiges Erhitzen des 
IIolzes in his auf l.X0 erhihtem Wasserdaiiipf, das IIolz so voll- 
stindig ausgetrocknet war ,  als e s  tberhaupt bei dieser Tenipe- 
ratur ausgetrocknet wcrden konnte; denn als ich das Holz eine 
Stunde Iznger in den Retorten der erwihnten Tempemlur aus- 
setzte, nahm das Cewicht des  Holzes nicht mehr ab. 
In einer friiheren Abhandlung babe ich gezeigt, dass das 
Austrocknen stets der  Teniperatur entsprickt, und dass bei jedem 
Grad des Thermometers eine genau bestimmte Wassermenge 
entweicbt. 
Verkohlung des namliclien H o k e s  bei Temperaluren, die 
a'ck uon 160-360O sleigerten. M e  Proben, die bei 150° ge- 
Dingl .  polytech. Journ. CIX. p. 137. 
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trocknet worden waren,  murden nacli einnnder in dem n h l i -  
liclicn Apparate drei Stundcn lang cineni Wasserdampfstrome 
ausgcsctzt, dessen Ternperatiir sich von 10-100, yon 1500 an 
bis xu 350° slcigerte. Darilbcr Iiinaus konnte die Tenipcrntur 
niit tlern Qnccksilbcrthermorlleter nicht niehr gcinessen merden. 
Icli bernerke liierbei, dass (la$ Constnnterhalkn der Tetnpcratur 
drei Stunden lang, olinc dass die Variation tnehr als 1-20 be- 
trsgt, dadurch sehr lcicht is t ,  dass man in die Spirale regel- 
niissig uiitl constant rnit IIiilfe cincs llnliiies Dampf treten I k t .  
Der Grad dcr Verkohlung odcr die Quantitit der  aus dem 
Holz cntwicltcltcn Suhstanz ist Iwoportiotinl tler Tetnpcratur cies 
1)ampl'es. Icli liabe niicli iibcrzeugt, dass cin drcistiiridiges Er- 
liitaen tlcs Holzcs in dcrn Appnrate Iii~irciclicntl war, urn allc 
Substanzcn zu verfliichtigen, die bei dicser Tenipcratur verililcli- 
tigt wcrdcn konnten. Als das IIolz bci dcrselben Temperatur 
tlem Danipfe cine Stundc lingcr arisgesctzt \vurilc, lioniitc keinc 
Ge\viclitsabnahine mclir berncrlit wcrdeii. Einc Dauer yon tlrei 
Stundcn hat also hingerciclrt, urn einc jede I'robc bci der  Tcm- 
pcrator tlcs angemendcteii Darnpfcs vollstintlig zii vcrliohlcn. 
Dcr Dampf wirlit in1 .\nfiingr: dor  (lperation vie1 Iicftigcr 
als spiter ein; d. h. bei seiiicm Eiiitritt in den Apparat wirlrt 
er w i t  krzftiger, als bci seinem ilustritt. Urn so vie1 als mGg- 
licli diese Yerschiedenheit in Bezug auf die Rilndel zurn V e k  
sclinindcn zu bringen, habe icli die Liinge cines jedcn IJolz- 
stihclicns auf 0,06 Meter reducirt, so dass die Verscliieilenlieit 
in dem Grade der  Verltohlung der bciden Enden desseibcn Ciin- 
dels nicht inehr zu bemerken war. Auf diese Weisc gclang es, 
das ganze Biinde! gleichmissig verkolilt zu erlialten. 
Eachdem die Verkohlung bcendigt war, martete ich nocli 
cine Stunde, ehe der Apparat gebll'net n.lu.de, dainit nicht etwa 
die nilndel sicli entziindeten. Letztere wurclen noch warm in 
ein trocknes ClasgeT-ss gebracht, das mit einem Iiorkstbpsel 
vcrsclilossen werden konnte. 
Verkohlrtng des Hokes  bei holier Temperntur. Der fiber- 
liitzte Wasserdampf mar nicht im Stande, die Vcrkohlung des 
IIolzes bei holier Temperatur zu bewirken, melclis den Schmelz 
punkten der Netalle, z. B. des Iiupfers, Silbers entspriichen, weil 
eines Theils diese Temperatur in einer Eisenspirale ohne Zer- 
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setzung des Wasserdampfes nicht erreiclit werden konnte , an- 
deren Theils der Apparat anf diese Weise sicher zerstbrt morilen 
w5re. Ich mrisstc tleshalb die VerkohIung in irdenen Tiegelii 
vornehmen, die in gew6liiilicheii Oefcii erlritzt wurden ; ich ~ e r -  
fuhr dabei auf folgende Wcisc: 
Die vorher bei 1300 getrockneteii Stibclieii yon Faullauni 
wurclen in Scheibclien voii 0,Ol Meter Linge geschnitten, sorg- 
fliltig in eiiien kleinen irdenen Tiegel gepackt, so dass der Tiegel 
so voll als mBglicli war, ond der Tiegel soilann mit dem Deckel 
Yerschlossen, der mit Porcellantlion aufgekittct wurde. Es wurdc 
jedocli eiiic Oeffnung von 0,001 Meter Durchmesser gelassen, 
iiin den sicli vcrflilclitigentlen Substanzen eineii husgang zu ver- 
schaKcn. Untcr deli Scheibchen waren seclis ausgew5lilt war- 
den; in cin jedes derselben wurde cin Stiicli der folgeridcn 
JIetallc : Aiilinioii, Iiupfer, Silber, Cold, Stalil uiid Eisen von der 
Gr6sse eines starlten Nndelkoples gcbracht. Ilas Jlek~ll hefantl 
sic11 in dem Sclieibclicn in einer kleincii Vcrhhi ;  uiid war mit 
festgestampftcm Iiolilcnpulvcr bcdcckt. Die Sclieibclieri mit den 
JIetalleii wurden in dic Jlittc dcr IIGhe des Tiegels gebracht und 
an deni iiiiicrn nantlc tles Tiegels vcrtlicilt, dnniit die Tempe- 
raturbedingungen bci alleti Scbeibcn ungcftilir dicselben waren. 
Dcr so gel'irllte Tiegel tvurde auf eirien Uiitersatz gekittet und in 
einen Calcinir-Ofen gebracht, in wclcliem ein Gemenge von 11012- 
kolilen und Iioks als Breniimaterial aiigeweiidet wurde. 
Das Feuer wurde gemiissigt unterhalten. Bci den ersten 
Versiiclien suchtc icli die zur Schnielzung des leiclitflksigsten 
llletallcs erforderliche Temperatur zu erreichcn ; bci den folgen- 
den Versuclien wurde die Tcmperatur so gesteigert. dass einige 
andere RIetalle schmelzen konnten ; bei dem dritten Versuche 
endlicli wurdc so stark gelieizt , dass allc Metalle schmelzen 
mussteii. Kach einer Reihe von Voruntersucliuogen gelang es 
endlich, Holzliolilen zu erhalten, welche dem Schmelzpunkte eines 
der  genannlen Metalle entsprachen. Wenn z. B. beim Oeffiien 
des erkalteten Tiegels sich ergab,  dass nur tlas Antimon ge- 
sclimolzen war, so war eine Kolile erbalten worden, melche einer 
Ternperatur entspracli , die zwischen dem Scl~melzpunkte des  
Antimms und dem eines zunbchst liegenden lletalles lag. Sie 
wurde notirt als Kohle No. 21 (Tabelle A)  bei der  Temperatur 
des  Schmelzpunktes des Antimons erzeugt, d. h. bei 4320. 
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V e n n  bei einem spiteren Versuche gefunden morden mar, 
dass Antimon, Silber, Kupfer und Gold geschmolzen, Eisen und 
Stahl aber unverindert geblieben maren, so erhielt man (lie 
Kolile KO. 24 (Tnbelle A), die bei der Temperatur des Schmelz- 
punktes des-Goldes, d. 11. bei 1250° clargestellt worden war. 
But diese Ii'eise sind die yon niir gewrihlten thermometrischen 
Benennungen zu verstehen. Dieses Yerfahren giebt allerdings 
kcitte ahsolut genauen \Kirnieangalen , es ist aber hinreichcnd, 
um die so dargeslellten Kohlen unterscheiden zu k6nnen. 
Verkoldung hei holier Tempernlur in eineln Windofen. 
Dn der gewdhnliclie Ofcn zur Sclimelzung des Eiscns niclit hin- 
rcichend war ,  so wantlte iclr eincn Windofen yon 0,30 JIiIIim. 
I)iirchnicsser wid 0,40 hlilliin. T i d e  an , welclter nusacliliesslicli 
niit Iioks gefcnert wurtle. Der 'Ticgel entliiclt n e l m  dem trock- 
rien IIolze einen ciserneii N q c l  und in dem untern Theile ein 
Stiiclichen Platin. Nachtlcm das Fcuer zchn Stunden Iang un- 
terlialten wordeii w r ,  fantl sich, dass das Eisen, niclit alwr das 
Platin gcsclimolzcn war; die so erhaltene liohle So. 26 (Tabcllc 
A) war bci tlem Schmelzprrnktc dcs Eiscns, (1. 11. h i  15000 er- 
halten wortlcn. 
Vcrkoiilung bei holier Tcmpernlirr in einem Sclimietieofin. 
Es \tar von Intercssc, die Kohlc dnrziistcllen, wclche dein Schmelz- 
punkte des Platins, d i n e  Zweifcl der libchsten Tempcratur, welche 
erreicli t w r d e n  konnte , entspriclie. Da der  \Yindofen itneti- 
rcichend war,  so constniirtc ich cinen von F a  r a  d a y vorge- 
sclilageneit Schmicduofen , in wclchen die Ditsen eines starken 
Geblises giiigcn. Dicscr Ol'cn besteht ails zwei grossen in ein- 
;inder gesctetcn Graphitticgeln. Lter inncre Tiegel Iiat keincn 
Boden; derseIhe ist mittelst eincr Srige entfernt und durch einen 
irdenen Rost ersctzt worden. Der Rauin zwischen den beiden 
'riegeln ist niit Steinkohlenasche ausgefcllt. Die Dike des Ce- 
bI;lses tritt in den leeren h i i n  oder in die \Vindkaninier ein, 
die sic11 in dem untern Theile des Tiegels befindet und treibt 
die Luft durcli den Rost. Der auf einem Untersatz stehende 
Tiegel ist mit einem aufgekitteteo Deckel versehen, durch we13 
chen einc kleine Oell'nuiig geht. Er enthilt Holzsclieibchen und 
am Boden ein SlCickchen Platin von 0,056 Gr. Gewicht. Das 
Feuer ist .infangs missig, wird aber sodann bis zur  hcchsten 
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Temperatur verstirlit. Kach einsliindigem Feuer 1;isst man er- 
kalten und nian erlidlt die Kohle No. 27 (TaBelle A) ,  so 1iwt 
\vie JIetall, vollkoiiimen durclrgegliiht, klingend , und ausserdem 
cin vollsthidig geschrnolzcnes Plntinkil~clclien. 
Es war liierhci die hitclistc Teniperatur nicht erreiclit wor- 
den; dic iiberhaupt mit dicsem Ofen zu erreichen ist; die bcsten 
irilenen TivgeI erweiclieii iind fliessen hicrbei zusammen. Eiii I'or- 
cellantiegel atis Stlvres war vol1st:ndig gescbmolzen. Das Fcuer 
niiisste so geleitet werden, dass der Tiegel nur lialb erweichtc, 
welche Tcmperaliir aLt:r dennoch dcr des sclirnelzenilcn I'lntins 
entspracli. Es ist sicher, d,iss diese Kolile einer weit Iiilicrn 
Teniperatur ausgcsctzt gcmcscii wr, als dcr zur Sclimclzung dcs 
Platins erl'ortlcrliclieii, tlcnn dicscs Netall bcfand sich ani Codcri 
dcs Ticgcls uiid ivar also diircli den Ciitcrsalz iiud tlurcli dcri 
Stroin kalter Luft gcscliLitzt, wclclie durch tlt:n Ilost strimtc, 
wilirend dic Iiolile irn oberii lieissern Tlieile sicli bchnd. 
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T a b e l l e  A .  
H o b ,  b e i  f b O o  g e t r o c k n e t  u n d  b e i  S i c l b  s f e i g e r n d e n  
T e m p e r a l u r c n  c e r k o h l t .  
7  2 3 . 5 ' 2  
H  1 ? , Y 7  
9  ? t i  A0 
1 0  l ? 5 : l 8  
1 1  1 3 8 . ? 0  
I ?  2 1 , 4 9  
2 0  1 2 5 3 5  
2 1  1 0 3 , 9 5  
2 ?  5 1 . 1 0  
?:1 8 0 , 1 4  
2 4  4 5 2 6  
2rj 9 6 6 9  
2 7  4 d 8 2  
2 5  7 3 ; ; s  
1 0 4  S O  
' J 0 ; 4 5  
4 i , 0 0  
6 9 , O O  
3 3 , O O  
6 3 , 6 0  
8 4 , F O  
4 0 , O U  
0 4 3  i , ! ) i  
8 . 5 3  4 . 1 3  
8 , G i  f , 3 8  
? 1 , O j  I G , 3 7  
1 3 . 5 0  1 ' 1 . 9 8  
1 0 ; 7 : ,  1 r ; t i o  
1 4 , O I  1 4 , 6 0  
6 , 8 ?  1 5 , ( i 0  
0 . 0 0  3 . 8 4  
7 . 5 0  5 . 9 1  
5 , o o  1 8 , 4 7  
3 1 , n a  7 4 3 4  
1 7 . 0 7  8 1 . 1 3  
B e m e r k u i a g e n  d b e r  d i e  A u s b e u l e  a n  K o h C e .  D i e  b e i  2 8 0 °  
d a r g e s t e l l t e  I i o h l a  i s t  e t w a s  z e r r e i b l i c h ;  s i e  i s t  s e h r  r o t h ,  s e l i r  
e n t z ~ d l i c h  u n d  e i g n e t  s i c h  v o r z u g s w e i s e  z u r  F a b r i c a t i o n  d e s  
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Jagdpu1ver.s. Unterhalb einer Temperatur von 280° dargestellt 
ist die Hohlt? niclit zerreiblich, nicht geh6rig gebrannt und ndier t  
sich mehr dem IIolze. liohle, bei einer Temperatur erzeugt, die 
fiber 280° liegt, hat eine dunklere Farbe und beginnt bei 3500 
an schmarz zu werden. Bei Temperaturen, die zwischen lo00 
-1500 und dariiber liegen, is1 die liohle selir schnarz,  fest, 
widersteht dem Reiben und ist menig entziindlich. Bei der  Tem- 
peratur des Schmelzpunktes tles Platins lisst sich die Kohle ntir 
sclimierig zerbrechen, hat einen metallischen Klang, brennt selbst 
in einer Iierzenflainme sclinierig und gritit darin gleich eineni 
S t ick  Eisen. Sic verbrennt nirr selir langsam und er13sclit so- 
glcicli, so wie sic ails der Flamme herausgenomrnen wird. Sie 
nzfiert sicli mit einem Wort dem reinsten Anthracit. 
Die Ausbeute dcr  Iiolilc variirt betrrichtlich zwischcn 280- 
lNO'), sic verniindcrt sidi von 40- 15 1). C., d. It .  von awei 
gleichen Cewichten dcsselben Holzes, bei den beiden angege- 
bcnen Cussersten TemperaturgrSnzen verkolilt , giebt die cine 
zneimnl so vie1 Iiohle in tlem erslen als in deni zweiten Falle, 
oline liier die ausserordentliclie Verschiedenheit in dcii physi- 
lialischen und cliemischen Eigcnschaften zu ermihnen. Ich hahe 
schon angefiihrt und ich wicdcrliole es hier nochmals, beide 
Iiohlen liaben nichls als den Namen gemein und sind vollstindig 
mrscliiedene Substaiizen. 
blaa bemerkt nolil in  der Ausbeute a n  Kohle und in der  Wenge 
der  sich verflliclitigendcn orpnischen Substanzen eine progressive 
Yerminderung in dein Jlaasse, als die Temperalor zunimmt ; es  
lrisst sicli aber  niclit eiii I'roportionsverbiiltniss ermilteln. Selir 
wahrscheinlich ist es aber, dnss ein solches Cesetz existirt, und 
dass fiir das  nrimliche IIolz einc Beziehung zwischen der Tem- 
peratur der Yerkohlung und der  Ausbeute a n  Iiohle stattfintlet. 
Urn diese Bezieliungen zti entdecken, mGsste man gleiche IIdzer  
von deinselben Alter, derselben Tertur  , mit einem Worte ideii- 
tische Holzfaser, Baurnwolle z. B. anmenden, und nicht wie ich 
es gethan habe,  Sltibclien von melir oder minder grosser Ver- 
schiedenheit. 
Einfiuss der Schnelligkeit des Verkohlenn. Es ist be- 
kannr, dass unabhingig von der Temperatur, die Dauer des  Ver- 
kohlens gleichhlls von grossem Einfluss auf die Producte ist. 
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Icli nahm mir vor, diesen Einfluss genau zu ermitteln. Zu die- 
sem Zwecke nahm ich folgende zwei Operationen vor: 
Langsame l'erkoldung. Ich fdl te  einen Tiegel mit Faul- 
baumstsbchen an, und versah ihn mit einem aufgekitteten Deckel, 
der in  der  Jlitte eine Oeffnung von 0,001 Meter IDurchmesser 
hatte. Der Tiegel wurde auf einen Untcrsatz in einen Gllhofen 
gebracht, selir langsam angefcuert, so dnss durch die Oetrnung 
tlcs Tiegels nur  eine sehr schwache Gasentnicltelung stattfand. 
Dieses Gas brennt mit einer 0,005 Meter hohen, blassblauen 
Flamme, die folglich melir ~ ~ a s s ~ r s t o l T  nls KohIenstofI enthielt. 
In  dcn Tiegel warcn drei kleiiic li iigelclicn ails Porcellanthon 
gebracht wortlen, von dencn eiii ledcs Anlimo?;, Silber odcr 
Kupfi.r entliielt. Die Operation dnucrte sechs Stunden. Es 
fand sic11 nur das Antimon geschmolzen, die Yerkolilung hatte 
also niindcstens bei 432O stattgcfiintlen. Die erzeugte Kolile war 
sehr har t ,  vollkommen durcligcbrannt, tcnend , scliwcr und yon 
schr diclitem Gefilgc. 
In densellmi Tiegel mit demselben 
Dcckel versehen, tlessen OeKnting aber bis n u f  0,005 Xeter 
Diirchmcsser erneitcrt wortlcn w a r ,  wurdcn die drci  erwiihnten 
Thonk~gelchen mit 3Ictallcn gcbracht und der Tiegel fibrigens 
leer in densclben Ofen grsctzt. Er nnrtle sorgfiltig bis zur an- 
gegcbenen Tcniperatur erhitzt , bis ninn nalirnahm , dass das 
Antimon geschmolzen war. his dic Temperator die angegebene, 
iingcfilir 432O, erreicht hattc , nurde durcli die obere Oefliiiing 
in den Tiegel ein Stilckchen FaulLaurntiolz i n  Form eines Zdnd- 
hblzchens gebracht. Es sclilug sogleicli eine lange , sehr gllin- 
zende und folglich sehr kolilereiche Flamme aus der OcITnung 
bis zit einer IIGhe von o,% Metern liervor, die einer Leucht- 
gasflamme gleich kam. Naclidem die Flamnie erl6sclit war, 
wurdc ein zweites IIblzctien in den Tiegel gebracht und so fort- 
gefaliren. Die so erzeugte liohle war sehr Icicht , sehr zerreih- 
licli und liess sich schon zwischen den Fingern zerdriicken. 
Sp&ter werde ich die physikalischen Eigenschaften dieser 
Kohlen angeben, welche, obgleich bei derselben Tempcratur er- 
halten, doch nur den Namen mit einander gemein haben. In 
foolgender Tabelle sind die Prodiicte beider Versuche enthalten : 
Sclinelfe Verkohlung. 
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Tabelle B. 
A r t  
der 
Verkoliliing. 
-- 
Langsnme 
Yerkolihing 
Sclincllo Vcr. 
433' I GQ,i'? I D,?j  I 31,O'r I 5,36 
I I I I koliliing 
In tlciii zncitcn F;iIlc wurdc iiiir halb so sic1 liolilc ;ils i n  
dcm erstcn erhalten. liur dir: Praxis ist es also vorthcilliaft, 
tlic Vcrkolilung so I a n p i i i  als niGglicli vorzuncliincn, uin dic 
nitjglich gr6sstc ;\us;l)cuk ail Iiohlc zu crlialtcii. 
..[iinfyse tlcr Kolikm. 
U n ~ c r  dcii Jlstliodcn, wclclic zur 
,\ualysc orgnniaclicr Siibstnimn angewcutlct \vortlen siiid, w\.aliItc 
ich dic.jciiige ails, wclclic TOU D 11 111 a s und S t a s s zur X i i a l ~ ~ c  
ties Diarnaiits untl ziir Dcstiniinui1g dcs f(01ilcns~oIT~~ec~uivalenlcs 
bcnulzt wordcn ist. 
Uer -Appar;it miisste jedocli , w i l  Iiohlcnstoff , Kasserstofl, 
SauerstuIT, Stickston' u. s. w. zu besliminen waren, eini, c*errnaas- 
sen abgeilnder t wcr den. 
Fillif bis seclis Decigranimen dcr zu aiialysirenden Kolile 
wurtlcn nocli warn) n u s  dcm Verkalilun~sappnl.ate genonimen und 
io einen Porccllnn- otler l'latinnaclic~i gebraclit , welcher in eine 
kleiiie verscliliessbnre ClasrGlire ciiigeschobeii merden kann. 
llierdurcli ist es mGglicli , tlns Gcwiclit dcr Iiolilc bei Abscliluss 
feuchter t u f t  genan zu bcstiinnien. Each dern Wiigen h i n g t  
man dcn Naclien, n u s  iIc!r IlGhre entfernt nnd aul  ein Platin- 
blech gelegt, i n  einc 0,OL Metcr meitc untl 0,65 Meter lange 
PorcellanrGhre , wclche sic11 in einern irdencn Ofen bcfindet. 
Der vordere Tlieil dicser RGlire ist mit oxydirten Iiupfcrdreh- 
spiihnen gel~illt. Dieser Tlieil dcr RGbre wird beim Beginn der 
Verbrennung ziierst zuni Glillien erhitzt , ~s2lirend gleichzcitig 
durch den Apparat ails eiiieni Gasometer SauerstolQas geleitet 
wird , welches vor seineni Eiritritt durcli die Verbrcnnungsrbhre 
,,lnafy/isc/ics Vrrfiiltren. 
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(lurch mehrere U-firmige RBhren geht, die mit Schwefelsiure 
befeuchtete Bimssteinstfickchen und Kalistilcken eiithalten. 
Wenn das Kupferovyd vollstCndig im Gliben ist, so mird 
der Theil der PorzellanrBhre, rvelcher den Nachen enthilt , mit 
gliihenden Iiohlen umgeben. Die zu analysirende Iiohle ent- 
ziindet sicli unil verbrennt. Dic Verbrennungsproducte werden 
(lurch den Sauerstoffstrom fiber das  Iiupferoxyd geleitet und da- 
durch vollst5ndig zu Wasser und Iiolilensliiire osylirt. Ersteres 
wird in einer U-f6rrnigen R6hre, melclie rnit concentrirter Schwe- 
fclsiurc befeuchtete Bimsstcinstuclwn cntliilt , absorbirt; letzterc 
wird voii concentrirter lialilaugc aul'genommen, die sicli in zwei 
L i  c b i g  'schcn Iiagelapparaten 1)eGndct. Da durch den Gasstrom 
nos lctztcrcn Apl~araten stets Fcuclitigkeit niit fortgerissen mird, 
so werdcn noch einige U-fBrmige Ildliren angel'crgt , die Sclrmc- 
felsaure und Iiali enthalten. Die Verbrennung der Iiohle wiihrt 
ohngefihr zehn Minuten, alsilann tritt reiiicr Saiierstoff ails dem 
i ippxate .  Geschieht dicscs, so verschlicsst man den IIalin des 
Snuerstoffgasoincters iind 6lYnct ein anderes Gasometer, in  
wclchem atmosph$rischc Liil't befindlich ist. Die Luft vcrdriingt 
binnen funf Minuten den Snuerstoff vollstindig aus (!em hpiiarat. 
Nach Beendigung der Vcrbreiinung werden niclit a h i n  die 811- 
parate gemogen , welche die Iiohlensiure und clas Wassee auf- 
genornmen haben, sondern auch der Platinnachen, ivelcher nocli 
warm in die oben erwihnte verschliessbare und tarirtc GlasrBhre 
gebracht wird und die von der Rohle zurdckbleibende Asclie in 
reinem Zustande enthalt. 
Analyse von Iiohlcn des namliclhen Robes ,  bei rrzsneh- 
menden Temperaturen dargestelll. Folgende Tabelle enthilt 
die Details aller Analysen der Kohle der erstcn Reihe. Ich be- 
merl<e hierbei, dass alle Probeii frei von hygroscopischem Was- 
ser waren, da sie noch warm sogleich nach der Verlrohlung in  
ein GlasgefGss eingeschlossen worden w r e n .  Voii jeder Probe 
worden mindestens zwei Analysen angestellt uiid die Zahlen 
erst dann angenommen, wenn die Resultate fast gleich waren. 
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Tabelle C. 
Die mitdlere Zusammensetzung won Kohlen desselben H o k e s  
bei zunehmenden Tempernturen dnrgestellt. 
l a  
1'1 
1 5  
10 
17 
18 
19 
20 
- 
I I I n  1 0 0  T h c i l c n  
270 
2YO 
2!lO 
300 
310 
320 
330 
340 
170,683 4,641 j26,192 
172,639 ,6,705 122,097 
!72,6!)1 '&,!I81 '21.92!) 
,'i3,33(i /4,254 !21,9(i2 
,73:573 '4,8305 '21,086 
~73,551 14,636 121,333 
#75,20'2 !4,4l!6 i 19,962 
J73 633 '3,Y295 121,YlZ 
0,855 
0,568 
,O>(iIO 
O,~F(J 
0,744 
0,518 
0,676 
0,457 
B e m e r k u n g e n. 
21 
22 
43 
2 i  
25 
2B 
27 
28 
Ich bezcicline mit dem Namen 
Kolilc die Prodiicte, die aus 
dcm Holze hci einer gcwissen 
Tcmperatur erhaltcn worden 
sind. 
AIic dicse Kohlcii sind iinvoll- 
kolnmen gcbrarint. 
S. rothe Kohle, bcginnt terreibl. 
z. wcrd., cign. s. z. Jagdpulvcr. 
350 176,644'4,136 18,141 0,613 
432n) 'S1,643~1,!l61 !15,2(5 1,162 
10'23 Yl,974,2;297 /1i,145 1,597 
11O(J IY3,.?92 ,1,702 13,793 1,224 
1'330 '88,138 1,615 9,259 1,199 
13M) l90,Yll !1,583 6,489 1,151 
1500 194,5M3 0,7395 3,840 0,WB 
Ueber 1500 96,517 0,6215 I 0,936 1,965 
Bemerkunyen Ober die vorhcrgehenden Ziohlenanalysen. 
Aus der vorhergehenden Tahelle folgt: 
DBSS die Jlenge des Kohlenstoffes , melchen die Kohlen ent- 
lialten, sich niit der Temperatur der Verkohlung vermehrt. In- 
dessen hat die grijsste Hitze, welclie miigIiclr war zu erzeugen, 
der Sclimelzpunkt des Platins, nicht hingereicht , um durch 
Gliihen der Kohle reinen Kohlenstoff zu erzeugen. 
dnalyse schnell oder langsam bereiteter Koh Zen. Ich habe 
Rothkohlcn, die sich in Bezug 
auf dic Fnrbe der Schwarz- 
kohle niihcrn. 
schwarzc Knhle, d. s. ebenso 
d. fnlg. z. Kriegspulvar cign. 
S. 
W. 
8) 
- -  
Schmelzp. d. Aritimons, 
,, ,, Silbcrs, 
,, ,, Kn fcrs, 
,, ,) Stahles, 
,, ,, Platins, 
,, ,, G o h s  
,, ,, Eisens, 
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bereits den betriichtlichen Unterschied erwrihnt , welchen die 
Dauer der Verkohlung in der Ausbeute bewirlrt. Die Bnalysen 
der  Producte, welche bei den beiden in der  Tabelle B bezeich- 
neten Operationen erhalten wurden , bieten ebenfalls einen be- 
merkenswerthen Unterschied in ihrem Gehalt an  Kohlenstoff. 
Tabelle D. 
Practischcr Gehalt an : 
' Saiiersloff,' 
Kohle~islolT Wasscrstofl, 1 
I I 
I Stickstoff ! 4scile. 
A r t I Tempcratur 
der 
Verkolilung. Verkohlung. 
Langsame 
Verkohlung 0,955 I I 4320 82,106 2,190 I 14,549 
;%itt"., 1 4330 79,589 2,160 1 13,736 2,306 
m
Man bemerkt eine Diffcrenz von 21/2 o/o Kohlenstoff zmi- 
sclien beiden Kohlen. Es ist mahrscheinlich, dass durch scbnelle 
Anmendung von Hitze die Kohle cntweder in den Zustand einer 
Verbindung, oiler in Russ und T h e w  iibergeftihrt wird. Es ge- 
schieht daher mit Absicht, wenn bei der Fabrication des Leucht- 
gases, welche nichts anderes als eine selir schnelle Destillation 
ist, die Steinkohle in eine gltiliende Retorte gebracht wird, wo- 
durch kohlenstoffreichere Producte erzeugt merden. Die Art der 
Verkotilung bei der Pulverfaabrication ist rnit einer schnellen Ver- 
kohlung gleich z n  stellen, und ich werde spi ter  erwrihnen, dass 
diess ein neuer Beweis fiir die Unzweckmbsigkeit des Verfah- 
rens ist; denn im letzteren Falle handelt es  sicli im Gegentheil 
darum, die gr6sste Menge von Iiohle zu erzeugen und soviel als 
mBglich einem Verlust von Iiohle durch das Entweichen fliich- 
tiger Verbindungen vorzuleugen. 
Bemerkungen Qber die Zersetzung des Bolzes durch Warme. 
Die Verkohlung, als chemische Operation betrachtet, be- 
zweckt die Zersetzung des Holzes durch FVCrme, bei Abschluss 
der  Luft. Bei dieser Zersetzung geschieht in  der  That eine 
Trennung des  Kohlenstoffs vcii den das Holz constituirenden 
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Gasen, ohne dass Jedoch diese Trennung vollstindig ist. Der 
Iiolilenstoff theilt sich in zwei unverinderliche Theile, von denen 
der eine mit einer gcwissen Nenge Gas verliunden in der  Re- 
torte zurficlrbleilt, wzhrend der andere niit den] Rest der gas- 
f6rmigen Stone entweiclit. Die folgende Tabelle stellt diese Er- 
scheinungen in einer Weise da r ,  wclclie sie incrliwirdiger er- 
scheinen Iisst, indcrn sic auf der einen Seite die Zusammensez- 
zung der Iiohle, auf der andern dic der verfliichtigten Stoili: 
enthilt, welclie durctr die Verkolilung von 100 Tlieilen Ilolz, das 
vorlier bei 1500 getrocknet war, gebildet merden. 
Tabelle E. 
Verkohlung. 
Producte der Zerselzung deo Hokes durclr, H i k e  otter 
150" 
lli0 
170 
180 
1'50 
200 
210 
23-0 
230 
2 i 0  
230 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
33U 
439 
lo23 
1100 
1250 
1300 
1500 
Ueber 
I500 
- 
olllenstul 
47,s I 
.ili,Mi 
4.i,l8 
4:3,3li 
41 50 
39,03 
3ti.83 
31,64 
31,14 
32,58 
27,:31 
,2ti,17 
26,27 
24,71 
24.62 
24,JO 
23,71 
2 3 3 '  
23,71 
22,73 
l j ,40 
15,37 
15,32 
15,81 
i5,8G 
16,37 
311:115 
14,& 
& 
CJS. 
53.4 1 
51.26 
4'5.28 
45.12 
40.31 
3K97 
3!),!)6 
30.51 
2 3 . x  
18,311 
1G,i8 
12,69 
10,ti5 
%ti8 
9,17 
8,SO 
Y.13 
8.35 
8,315 
748 
6,73 
3.25 
3,12 
2,YG 
1,91 
1,io 
O,Y3 
0,23 
- 
- 
.\SCllC. 
0,08 
0.08 
0,011 
0.11 
0,18 
0 IS 
0.lti 
0.17 
0,26 
0 3 1  
0323 
0,32 
0 2  I 
0 3 1  
0,19 
0.2 i 
0,17 
0 , l j  
U,l4 
0,18 
0 ,'22 
0,30 
0,22 
0,22 
0.20 
0,11 
0,29 
C'crlliiclitigtc StoKe - 
olllcllstol~ -___ 
- 
0.85 
2,33 
4 , l j  
6,01 
7,5ti 
w3 
10,GY 
15.87 
1&37 
14793 
2L34 
21,2i 
2%80 
22.89 
23.31 
2330 
24,14 
23,so 
24,7S 
3'2,II 
32,14 
32,19 
31,70 
31,65 
31,14 
33,03 
2020 
A 
L13. -- 
- 
1.15 
3.13 
7.?6 
1?.W 
I5.3L 
18.35 
21 Y" 
3234 
35AO 
3937 
41,32 
4?,60 
43.11 
43.50 
43,8Y 
4337 
4409 
44,ti7 
43.3 
49,w 
49, I1 
43.41 
50.36 
50,W 
51,35 
5497 
2s:7A 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
i 00 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
I O U  
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
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Aus vorhergehender Tabelle ergeben sich folgende Resultate : 
1) Wenn Holz in irgend einem fest verschlossenen Gefissc 
irgend einer erhijhten Teniperatur ausgesetzt wird so giebt es  
ein fires Product, Kohle, welche stets Gas in Verbindung zuriick- 
hr7lt. Die Menge des Gases vnriirt je nach der V-irme, welche 
bei der Verkohlung angewendet wird: zwischen 130 und 200° 
h31t die Knhle ohngehhr ihr gleiclies Gewicht Gas zuriiclt ? bei 
250° = lI2, bei 300° = 1/3, bei 3500 = %, bei 400°= *h0, 
und bei 1500O etwas mehr als ihres Gewichts an Gas. 
a) Die bei  der  Verkolilung verflichtigten Stoffe fiihren stets 
Kohlenstoff in betriclitlichcr Menge mit fort. Sie bestehen aiis 
IiohlenstoR und Gas, rlcssen Zusamniensetzung sehr hemerkenS- 
werth ist; denn man fitidet dariii,  zivischcn 150 uncl 350°, 1 
Kohlenstoff a d  2 Gas,  und z ~ i s c h e n  350 - 130Oo, 1 Iioblen- 
stoff auf I*/? Gas. Diese Zusammensetzung ist selir verschieden 
von der der  fisen Substanz, welche als Iiolile in der  Iietorte zu- 
riickgeblieben ist : in ilicser sielit man in1 Gegcntheil die Mengc 
des zuriickgehaltenen Gases betriiclitlich abnehmen. 
3) Bei der Verkohlung trcnnt sich der IiohlenstoR und theih 
sich in zwei ungleiche, je nach der Teniperatur veriuderliche 
Tlieile , von denen der eine in der Kohle zurfickbleibt, und dcr  
andere mit den fliichtigen StoRen entweicht. Die Menge dcs cnt- 
weicbenden Kohlensto& w2chst mit der Temperatur ; bei 200O 
ist sie bei 2500 = zwischen 300 und 330° ist sic der 
Menge gleich , welche in der Iiolile zuriickbleibt, und zvvischen 
400 und 15000 ist sie clas Doppelte. 
Z w e i t e  Reihe .  
Kohlen, eon dem namlichen H o k e  bei sleigenden Tempe- 
raturen in vollkommen verschlossenen GefZssen erhalten. 
Bereitunq der Kohlen bei rteigenden Temperaturen in 
vollkommen verschlossenen Gefassen aus demvellren Robe .  
Es schien mir der Untersuchung werth zu sein, Holz in  vollkam- 
men verschlossenen GeBssen zu verkohlen , ohne irgend ein 
fliichtiges Product entweichen zu lassen, und die neuen,  bei 
allmjhlich gesteigerter Temperatur erhaltenen Producte der Prii- 
fung zu unterwerfen. Zu diesem Zmecke bereitete ich eine Reihe 
von Holz-Birndeln des Faulbaiirnes, von denen jedes vorher bei 
1500 getrocknet, 1 Grm. NO& Ich brachle jedes in eine starke 
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GlasrBhre, und schmolz die beiden Enden derselben zu. Das 
Blindel nahm fast den ganzen Raum der RBhre ein, um die ge- 
ringste Menge Luft eingeschlossen zu halten. Alle diese Ri3hren 
wurden nach einander in den kleinen Apparat gebracht , dessen 
ich mich bei den vorigen Verkohlungen bediente, iind drei Stan- 
den lang einem Stroni iiberhitzten Wasserdampfes ausgesetzt, 
wobei die Temperatur yon 10 zu loo, von 150 bis auf 350° 
gesteigert wurde. Zu jedem Versuch, welcher bei einer be- 
stimmten Temperatur gemaclit wurde , wurden vier RBhren an- 
gewandt , welche einzeln in metallene Beliiilter verschlossen wa- 
ren ,  damit, wenn eine von ihnen springen sollte, nicht die 
andere auch mit lteschiidigt tvviirde. Von vier R6hren mider- 
standen zwei oder drei vollkommen , wiihrend die fibrigen niit 
heftigem Knall zertriimmert und im Innern ihres Beliiilters als 
ein feines Pulver gefunden wurden. Das Zertriimmern geschali am 
hgufigsten bei den Versuchen, welche bei hBheren Temperaturen, 
zivischen 300 und 3500 angestellt wurden. 
Die nicht zerbrochenen RBhren Iiatten folgentles Ansehen,: 
sie waren durchsichtig und liessen das verlrohltc IIolzbiindel er- 
kennen , nebst einer Fliissigkcit von ohngefihr einein Iiubikcen- 
timeter, welclie bisrveilen hell ulid etwas gelb g e k b t ,  am hlu- 
figsten aber milchigt weiss und undurchsichtig war. Ich merde 
diese spiiter untersuchen. 
Das Oeffnen dieser RBhren, in denen Gase und Fliissigkeiten 
bedeulerrd comyimir t  sein mussten, bot mir grosse Schmierig- 
keiten dar ,  weil ich die darin enthaltenen fliissigen und feesten 
Stoffe zuerst wiigen, dann untersuchen und analysiren wollte. 
Wurde die Susserste Spitze der Rahre, welche mit starker Lein- 
wand umwickeit war ,  in  freier I,uft abgebrochen , so m r d e  so- 
gleich unter sehr  hefliger Detonation die Rijhre zu einem Pulver 
zertriimmert, die Kohle in kleinc ziihe Stiicken zerrissen und 
die Fltissigkeit umliergespritzt. Ich versuchte die Rahre unter 
Wasser, unter Quecksilber zu bffnen, allein es  gliickte mir eben 
so wenig; nur  war der Knall etwas schwiicher. Endlich gelang 
mir das OeBnen vollkommen durch folgendes Mittel: die ausge- 
zogene Spitze der verschlossenen R6hre wurde iiber einer Wein- 
geistlampe erweicht; dtldurch gab sie dem Druck des Gases all- 
miihlich nach und fffnete sich in eine unmerkliche Spalte, aus 
welcher das Gas mit yfeifendem Ton ausstramte. Die Iiohle und 
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1 
2 
3 
4 
die Flfissigkeit blieb vollkommen unversehrt , sie konnte dann 
mit Leichligkeit herausgenommen und gewogen werden. Urn 
das Cewicht dieser Substanzen zu priifen, wurde die RUhre vor 
nnd nach dem OctTnen iiber der Lampe gewogen; der  entstehende 
Gewichtsverlust gab die Menge des entwichenen, also d e s  er- 
zeugtcn Cases. Alsdann wurde dieselbe R6hre bei 1500 i n  einem 
Strome iiberliitzten Wasserdampfes getrocknet ; der Geniclitsver- 
lust zeigte die JIenge der erzeugten flirssigen StolTe. Durch diese 
beidcn \V,ipngen erfuhr ich endlich die IVenge der festen Sub- 
stanz , der  Iiuhle, w e l c h  1 Grm. Holz bei seiner Verkohlung 
gegeben hatte. 
Ich erwiline liier noch einer mcrlcwiirdigen Thatsache : das 
Glas ,  mclclics vor und n x h  der Verltohlung stets durchsichtig 
bliel), wurdc dann beini gelinden ErwZrmen iiber der Flamme 
undurchsichtig , und bedeckte sich innerhalb rnit einer meissen, 
anliiingendcn , emailartisen Schicht , welchc oline Zweifel nichts 
andcres war ,  als cine dicke Lage yon Kieseldure, die von der 
Zersetzung des  Clases hei-riihrte. Dieses war durch die gebil- 
dcten Case uad Fliissigkcitcn unter liitwirkung des innern be 
deutenden Druckes stark angegriffen worden. 
TabelIe P. 
Verkotrtung rles Faulbaumhobes in vollkommen berscldossenen 
I G O O  
1800 
2000 
2200 
1 O,'J80 
t 0,930 
1 0,932 
1 0,877 
1 0,874 
0,010 0,010 etwas brwn gehrbt. 
Kohle braiinroth, zerreiblich, farbte dm 
0,020 0,050 Papier; die Rahre war acisgekleidet 
0,018 0,050 ron einer Menge rother theerartiger 
Trapfchen. 
Die Kohle gab auf dern Papier einen 
Absatz von Theer sehr gefhrbt. 
0,023 0,100 Slrich iind hrtte die geaahnliche Tex- 
0,026 0,100 tiir der Kolile. Die Rbhre war durch 
.' i 
t 
Journ. I. prakt. Chemie. LIV. 6. 22 
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- 
5 
G 
7 
’8 
‘3 
10 
i ;ew. nach der Ver- 
kohl ling. 
pier sclir schwieriy. 
Der betriichtlichc Druck , wclchcr auf die 13cstandtlieile dcs 
IIolzes einwirkt, hat die Producte der Verlrohluug bedeutend mo- 
dificirt. Die verfltichtigten oder Lesser die vom lIolze getrennten 
Stone liaben nnr  eine geringe Mcnge Kohlenstoff aufgenommen, 
der  grijsste Theil der letzteren blieb im festen Zustande als Kohle 
zuriick. Dicse Beobachtung wird iibrigens durch die folgenclc 
Tabelle noch bemerkenswerther , wclche die Ausbeute an Kohlc 
vergleicht, die entweder nach dem gewlihnlichen Verfahren (Td- 
belle A) odcr in einem gauz verschlossenen Ge6sse erhalten 
wurde. 
T a b e l l e  8. 
Tempernlur der 
Verkohlung. 
1600 
1800 
2000 
2200 
2400 
2600 
2800 
3200 
3400 
Ausbeute an Kohlen. in Procenten. 
In vollkommen ver- 
Nach gewbhnlichen Ver- sclilossenen GeDssen 
hhren verkohlles Bolt verkoliltes Holz 
- -- 
(Tab. A.) (Tnh. F.) 
98,OO 974  
88,59 93,O 
77-10 87.7 
67,’50 
50,79 
40.23 
86:4 
83,O 
82.50 
36’16 83;s 
31:77 78,7 
29,66 79,l 
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Bemerkuiigen iiber die in versclrlosrenen Gefissen berei- 
leien Kohlen mom namlicken H o k e .  - Das Ansehen dieser 
liolilen ist ganz eigenthiimlich : 
1. Bei 180° erM1t man eine rothe, sehr zerrcitrliche Kolile, 
melche vollkommen, liinsichtlich der physikalischen Eigenschaften, 
der rothen Kolile gleicht, die gewbhnlich eine Wiirme voti 2800 
crfordert. Diese Aehnlichkeit bezielit sich aber  nur auf ilire 
physikalischen Eigenschaften , dcnn in ihren chemischen Eigen- 
schaften , in ihrer Zusammensetzung , untersclieiden sicli bcide 
liohlen betrichtlich, \vie man nus dcr Tabellc I1 erselicn limn. 
Diese iieue Kolile ist hinsiehtlicli ihrcr constituirenden Elementc 
wenig voin HoIz verschieden; sie ist in dcr That nocli Ilolz, 
welclies durcli dic WSrme und den betrichtliclien Druck in ihrer 
pliysischen Natur so veriindert ist , dnss sie die physikalisclien 
Eigenschaflen der  Kohle erhalten hat. W'ienn es ni6glicli wire ,  
einen Apparat zu erfinden, in welchem in Grossen diese Verkoli- 
lungsart ausgefdirt werden kCnnte, so wiirde diess filr die Pul- 
verfabrikation von grossem Nutzen sein, da nacli diesern neu'ieii 
Verbhren 100 Hilogrin. Holz 93 Kilogrm. rothbraune Iiolile lie- 
fern, anstatt dass man nach den vollkoinmensten Verfaliren nur 
35 bis 40 Iiilogrm. erhllt. 
2. Bei 3ooo und dariiber komnit das IIolz wirklich in  
Flus,  so dass es  zusammensinkt und der RGhre anklebt. Beiin 
Wiedererkalten ist es glinzend, spiegelnd, p o r h ,  hart, zerbrech- 
lich und vollkommen geschmolzener , fetter Steinkohle iihnlich. 
Man wiirde es in  wirklichc Steinkohle verwandelt halten. Diese 
im Kleinen ausgeffhrte Verkohlung kijnnte vielleicht eine gutc 
Erklirung der  Bildung der  brennbaren Mineralien abgeben. Da 
das Holz , der  geringen Hitze von 300°, aber in einem ver- 
schlossenen GeBsse ausgesetzt, ganz das Ansehen der  Steinkolile 
b a t ,  so wird man wohl anch annehmen k h n e n ,  dass betrlicht- 
liche Anhiufungen von Holz , welches einst unter miichtigen 
Schichten aufgeschwemmten Landes begraben wurde, durch irgend 
einen Umstand, z. B. in FoIge tiefer SpaIten nach den centraleti, 
heisseren Theilen der Erde, einer W f m e  von 1 8 0 0  ausgesetztworden 
sein, und gleichsam in einem villlig verschlossenen GeTasse, dessen 
Deckel die dartiber liegenden Erdschichten darstellten, eine wirk- 
liche Verkohlung erlitten haben kGnnte, so dass sie alImihlich, 
22 
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entweder in Lignit oder in Antliracit oder in Steinkolilen um- 
gewandelt rmrden. 
P a b e l l e  H. 
lNilllere Zwammenset!.zung der Koltkn,  welclre in nSKg ner- 
rcldossenen Gefasoen und bei sleiqendm Tempern furen clar- 
yeslellt waten. - 
so. 
- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
'cmperatiii 
erVerkoli- 
Illlrg. 
IGO" 
1800 
200" 
2200 
2400 
2600 
'800 
3000 
3200 
3.10' 
:lementar- Substanzcn , welche in 100 Tlieilcti Kolile 
gcfunden mrden. -- c 
Kuhlenstoll. \V;lssersloli. 
-_ 
5,3043 
5.5170 
I 
49,0179 
5 ti, 52 3 5 
4 5 , 5 3 2 3 -  0,131 
37,09 fO 0,198 
33. '(270 0,?9 1 
0.5Y8.3 
Ich beendige diese Abtlreilung mil einer Bemerkung iiber 
die Aschen. 
Man sieht mit Verwunderung , dass diese Kohlen, zwischen 
260 bis 340° dargestellt, 3 und 4 Procent Asche enthalten, an- 
statt dass in den Kohlen, welche bei denselben Temperaturen 
und nach dem gewcihnlichen Verfahren dargestellt merden (siehe 
Tabelle C) p. C. gefunden mircl. Diese Thatsache ist in- 
dessen ohne Zweifel ganz riclitig; denn bei der Analyse wurde 
die Kohle vollstindig verbrannt , und hinterliess nur einen sal- 
zigen, weissen Rickstand, melcher vollkommen frei von Kohlen- 
stoff war. Man muss demnach anoehmen, dass bei dem gew6hn- 
lichen Verfahren der Verkohlung die sich verflfichtigendeo Stoffe 
obnyefihr 3 p. C. mineraiische Substanzen, mie Kalk, Natron, 
Kali u. s. w. mechanisch mit fortreissen oder in Verbindung mi[ 
Wasserstoff, analog den bekannten Verbindungen, Ealium- Arsen- 
Kohlenwassentoff u. s. w. verfliichtigen. (Die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften werden in einer spiteren Abhand- 
lung mitgetheilt werden.) 
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Kohlen der. Puloerfabriken. 
Bereitung der Kohlen der Pulverfabriken. - Ich habe 
aus den Pulverfabriken von Angouldme, Bouchet, Metz, Saint- 
Chamas, Saint-Medard, Saint-Ponce und Vonges Kohlen verschie- 
dener Iicilzer erhalten , welche in den verschiedenen Etablisse- 
ments entweder durch Ersticken der in offenen Gefiissen berei- 
teten, oder durch Destillatioii des IIolzes in gusseisernen Cy- 
lindern dargestellt werden. Diese verschiedenen Iiohlen, in  kleine 
Uiindel wie die vorhergchenden vereinigt, miirden durch dieselben 
Nittel, allmihlich bei einer Temperatur von 150° ausgetrocknet, 
und dcr  Analyse unterworfen. Hierzu recline ich auch die Iiohle 
welche in  Esquerdes durch Rehandlung des Holzes mit fiber- 
liitzten Wasserdampfe in  einem eigens dazu construirten Apparate 
bcreitet wird und zur Fabrikation des Jagdpulvers dient. Obige 
Iiolilcn entlialten 6,5 bis 7,5 p. C. Wasser. Da sic mclirerc 
Moilate in den RIagazinen dcr  Pulvcrl'abriltcn von Esquerdes 
aiifbcwahrt worden waren, so ist es walirscheinlich , dass ihr  
Wassergehalt von dem hygrometrischen Zustande dcr Luft 
dieses Ortes abliingig war;  und es wire  mciglich, dass diese 
Yeuchtigkeit verschiedcn ware von der , welche sie in  der  Regel 
bei der  Fabrikation ziiriickhalten. Diese Bcmerkung sol1 nur  
verhindern , eine Tliatsache zu verallgemeinern, welche nur zu- 
fillig ist. 
Holzkohlen in Iiesselib bereitet. - In gusseiserne hemi- 
sphirische Kessel von 1,20 M. Durcbmesser und 84 Centimeter 
'l'iefe, welche bis a n  ihren oberen Rand in den Boden einge- 
graben sind, werden einige H&nde voll angeziindetes IIolz geworfen, 
welches man sorgfiltig durch allmihlich zugefiigtes Holz bedeckt, 
urn so vie1 als m6glich die Flamme zu ersticken. Wenn der  
Kcssel gefiillt ist, bedeckt man ihn mit einem gusseisernen Deckel, 
welcher mit einigen lrleinen Oeffnungen versehen ist, durch die die 
fliichtigen Producte entweichen kbnnen. Man erhl l t  von 100 Ki- 
logrammen Holz , yon gewbhnlicher Feuchtiykeit, ohngefiihr 20 
schwarze Kohle. 
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Annlyse der in Kesseln beratelen Kohletr. 
Die Analysc murdc nach oben angegebener IVeise aus- 
gcffillrt. 
Tabelle I. 
Proccnte dcr in den Kohlen dundenen Elcmente. 
KohlensioN. \Vasserslof. 
-  - _- - 
8 l . W  32338 
7 3 , N  1 3:0190 
80.31'14 ' 3,6140 
74.8'3.1 I 3,0130 
79,928 ' 3,1886 
81,061 1 3,002? 
83,03i . 3,121 
76,010 i 5,98r?l 
1 Sacierstolr, 
Stickstoff cind I :\sche. 
0,7803, 
0,475 
0.9425 
__ 
0:475 
0,8683 
0.9125 
1,641 
1,44G 
Bei nciherer Uetrachtnng dicser Tabelle und 
Ir t  iler Pulver- 
Iabrik. 
_ _ _  
ingoit  ldme 
nouchct 
!llCtZ 
Saint-C hamas 
Saint-lledenl 
' Saint-Poncc 
: Voiiges 
Esqiicrdes 
nndrer Analysen, - 
welclie icli hier niclit anfd i re ,  finden mir mehrere interessantc 
Thatsaclien : 
1. Die Kohlen liahen hei tlerselben Verkohlung abweichende 
Zusammcrisetzung; man crhllt rothe Kohle mit 73 p. C. Koh- 
leiistoff und schwnrze Iiohle mit 85 p. C. Die ICohle, melche 
die jfittc ~ L ' S  Kessels einnimnit, ist reiclier a n  Kohlenstoff, als 
(lie dcs Bodens und der Oberfllche. Die Kohlen, welche sich 
zwischcn dem Boden tind dcr  Oberflciche befinden, bieten eben- 
falls Abweichungen tlar. 
2. Die Zusammensetzung der Kohlen in den verschiedenen 
Pulvcrfabriken ist nicht dieselhe ; der Kohlenstoffgehalt variirt 
im Mittel von 73 bis 83 p. C. Die verschiedenen Pulverarten 
aus verschiedenen Fabriken werden nicht einander gleich sein, 
und dieselbe KraR entsickeln, da sie trotz der Anwendung glei- 
cher Gewichlsmengen nicht denselben wirklichen Gehalt besitzen. 
Es kann kaum von Nutzen sein, mi& so grosser Sorgfalt 
die Reinheit des Salpeters und des Schwefels zu iibemachen, wenn 
die Kohle DilTerenzen van zehn p. C. in ihrer Reinheit dar- 
hielen kann. Die zwei Pulverfabriken, welche die rothe Kohle 
mit 70 p. C . ,  und die schwarze Kohle mit 85 p. C. bei der  
Bereitung desselben Pulvers anmenden, bedienen sich nicht der- 
selben Gewichtsrnenge und stellen ein Pulver von verschiedener 
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Zusammensetzung dar. Es is t  demnach niXhig, dieses Verfahren 
der Verkohlung abzuiindern, undldurch ein anderes zu ersetzen, 
welches identische Kohlen liefert. 
Hotskoliten durch Destiltation des Hotzes in guaseiaernen 
Cytindern erluatlen. - In einen gusseisernen Cylinder von 
65 Centimeter Durchmesser und 1,10 Meter Linge, der  hori- 
zontal auf einem Feuerheerd liegt, werden ohngeGhr 60 Kilo- 
grammen Holz gebracht. Das Holz verliert al1m;ibiich beim Er- 
hitzen seine fliichligen Producte und vermandelt sich in  eine 
Masse verschiedener , schwarzer , rother und unvollksmmener 
Kohlen. Yon 100 Kilogrammen Holz erhilt man 30 bis 33 lii- 
logrammen dieser Kohlen, die ohngefahr his zu einem Drittel 
aus rother Kohle bestehen, und gewbhnlich zur Bereitung des  
Jagdpulvers verivendet werden. 
Tabelle J. 
MiMere Zusammenrelzung der Kohlen, wetclie bei dcr De- 
stillation des Hokes  in gusseisernen Cylindern erhaltm toerden. 
_.  
ii0. I - 
_- iKohlenslo" 
71,1805 
75,Ol I 
7 0,3 7 G 3 
72,030 
75,664 
I 
2.j?l ' 25,9855 
22,3475 
2,653 
4,341 
3,382 
2G,4955 
22.7 105 
20,2??j 
Rei dieser Art der 2rkohlung mird gleichzeitig rothe Kohle 
mit 70 p. C. IiohlenstoB und schmarzc Kohle mit 84 p. C. er- 
zeugt. Diese Diff erenzen beweisen die Fehlerhanigkeit des Ver- 
f'ahrens und rnachen eine Abinderung desselben nothwendig. 
Kolden durch BeJ8andlwiq des Holzes mit ilberhibzlcn 
w-asserdampfm erhatlen. - Der grosse Apparat, zuc Er- 
zeiigung von Kohlen, durch Behandlung des  Holzes mit iiber- 
hitzten WasserdCmpfen , dient ausschliesslich zur Bereitung von 
Jagdpulver. Die Nummern 1, 2,  3 und 4 der Tabelle L sind 
Proben rother Kohlen, die bei d e r  gewtbnliehen Fabrikation 
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gewonnen wurden. Aus 100 Kilogrammen Holz, yon gew6hn- 
lither Feuchtigkeit, erhalt man 35. bis w) p- C. rother Kohlen. 
Ich glaube, dass in  diesem Apparate ohngefihr 280° n6thig sind, 
urn die zum Jagdpulver zu verwendende rothe Iiohle zu erhaltcn. 
Ich habe versuclit , diese Temperatur zu iiberschreiten, u m  
stlrker gebrannte Kohlen zu erhaltcn, welche den in Kesscln be- 
reitetcn Phnlich wsren. Die Nummern 5 und 6 der  Tabellc I, 
sind solche Proben ; sie erreichen aber ,  wic man en ieh t ,  den 
Hohlenstolfgehalt der letztern Kohlen nicht. In diesem letzteren 
Falle war e s  unmUglich, weniger a1s 29 p. C. Kohlen aus dem 
Ilolz zu erhalten. 
Da der  Wasserdampf des grossen Apparates nicht hinreichend 
erhitzt rverden konnte , urn schwzrzere , stzrker gebrannte, koh- 
lenstoflreichere Kolilen zu crhalten , so erneuerte ich meiiie 
Versuchc in  dem ebenfdls in einer friihercn Abhandlung bc- 
schriebeceii kleinen tipparate , indem auch die Rctortc erhitzt 
wurde, und also Scblangenrohr und lietorte ihrc be- 
sonderen Feuerringen liattcn. Ich home darch Vermehrung der 
Wirme,  niimlicli d u r d  mehr oder weniger slarkes Erhitzen der  
Retorte , iinabliingig yon der Erhitzung des Dampfes , das Ent- 
weichen der fliichtiqen Bestandtheile des  Holzes zu erleicliterii. 
Neine Vermuthongen wurden , !vie man BUS folgcndcr Tabelle 
ersieht, bestiitigt. 
TabeIle K. 
Man ersieht , dass beim blossen Erhitzen des Dampfes 
30 p. C. Kohle, wrilirend bei qleichzeitigem Erhitzen des  Schan- 
gentohres und der Retorte n u r  19 p. C .  erhalten wurden, ein 
Ergebniss, das dem analog ist, welches bei der  Verkohlung von 
Holz bei ohngeffihr 12000 erhalten wurde (TabeUe A). Die bei 
obigen drei Versuchen entwickelte Warme war indessen dieselbe, 
V i o l e t t e :  U e b e r  d l e  Holzkohlen.  337 
irnd ilberschritt nicht 4 4 2 O ,  da ein Antimonkorn, in  den Apparat 
gelegt, nicht geschrnolzen wurde. 
I!icraus geht demnach die &\itige Thatsache hervor , class 
das IIolz, welches einem Strom erliitzten Wasserdampfes in einca 
ebenfiills erliitzten Retorte ausgesetzt wird, in dcr aber die Tem- 
peratur 430" nicht tibersteigt, ebcn so stark verkohlt, eben so 
von seinen fltichtigen Prodiicten befreit wird,  als wenn e s  bei 
1200°, bei Weissgliihhitze, in einem Tiegel erhitzt mird. In die- 
s m  Falle wirkt dcr Dnnipf als erhitzendes und zuglcich d s  
mcchanisclics Xittcl; e r  m i r h  niclit kriiftiger wegen der Ziinahnie 
dcr  Tcmperatur , dcnn, \vie icli inicli itberzciigt liabe, ist die 
verbrauchtc Jlenge des Drennmaterials bei demselben Resultat 
vie1 geringer ; er erlciclitert einfach tlas Entwcichen der  flilcli- 
tigcn Stoll'e, eben so mie ein warmer Wind die Verdampfiin,n 
des Wassers bcschleunigt. 
Dic Numnicrn 5 rind 6 der Tabclle L entlialtcn dic . h a -  
lysen der  Iiohle Nurnmcr 3 der ' h b c l k  K, rind die KO. 7 urid 
8 die der Iiohle NO. 6 dersclbcn Tabelle. Dicsc letzteren Iioli- 
]en habcn tlenselben IiolilenstoI~~ehaIt , wic die bei 1250" dar- 
gestelltcn (Tabelle C).  Miin sielit, dass mit obngcfihr Lis 350" 
erliitztem \Yasserdampf und Erhitzung der dns Ilolz enllialtenden 
lietorte, es  m6glich sein w i d ,  in dcnisclben ,\pilarat, die vcr- 
sclliedenen Iiohlenartcn zu crllalten, die zur Bercitung cler ver- 
schiedeneii P u h e r  vcrwendet werdcn , nimlich : rotlle Kohlen, 
mit 70 1). C. Kohlenstoff far das Jagdpiilver, und schwarzc Koh- 
len mit 85 p. C. fir das Mlitnirpulver. 
T
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KohIen versehiedener Holzarten. 
Bereifung der Kohlen aus verschiedenen Holzarlen bci 
300O. - Zwei und siebenzig verschiedene , einbeimische und 
exotische Holzarten wurden wie friihcr in kleine Riindel gebracbt, 
die eine maglichst gleiche Anzahl yon Aesten enthielten; diese 
warden nach und nach in dem nzmlichcn Apyarate zwei Stunden 
lang in  einem Slrome bis 150° erltitzten Wasserdampfes gelrock- 
ne t ,  und dann drei Stunden lang durch Behandlung des bis 
3000 erhitzten Dampfes in denisclben Apparate verkohlt. Diese 
lctzte Temperatur w r d e  zur Darstellung gleichmissiger Kohlen 
sorgfJltig constant erhalten ; dic erlialtcnen Kohlen wurden so- 
gleich in trockne Glber  gebraclit. 
Die verschiedenen , bei derselben Temperatur verkohlten 
I Idzer  liefern nicht dieselbc Yengc Kohle; so giebt Ebenholz 
52 p. C. und Rosskastanie 30 p. C. Kohlc; diese beiden Artnn 
weichen am meisten ab. 
Gewisse H6lzer derselben Temperatur ausgcsetzt, trcten vie1 
schwieriger ihre flilcbtigen Theile ab ;  ,so  iiefert der Kork 
(iL 1’. C. eines Productes, was keine liolile ist, da es  hart, ela- 
stisch untl wenig vom Hork verscliieden ist; es scheint durch 
die Warme yon 300* nur versengt zii sein. Es waren 3500 
nhthig urn den Kork in eine stark rothe und zerreibliche 
Kohle 711 verwandeln. 
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Tabelle El. 
V~~rsclricdene H 6 k e r  bei 1800 gelrocknet und bei 300° verkolilt. 
16 
15 
16 
1; 
Id 
19 
Ilvlrrr1. 
Faulbaurn 
Biiclisbari~n 
8ignonic 
Kirsclibauni 
IIainbache 
Kaslanienbaum 
23 
24 
2-5 
26 
27 
Austrocknnng. 
,IW. d. IlolLe,: Yerlusl. -;- 
I I a ,  
clematis 
Quittenbtum 
Cornus sinpui. 
flaselstande 
Gekrcmpelle 
Baamwolle. 
nea 
12,73 70,SO 41,93 3 7 3  
17.93 9520122.73 19.2.; 
23,13 108,00117,13 13,ti! 
82.00 I 71.70111 70;1?5( 
5 , 2 1  104;50'20,7 I, l(i,51 
G1.48 40.20 21.28 31.6 
77,501 29,40:37,93' 
81.60: 33.70 43.75 Briiclistilck c .  
77,50; 34,30'4i,251 - 
70,80 24,2013%,17 10-12 Jahr 
95.20 30.50 32.03 6-8 Jalir 
08,OO 36,BO 33,tiI 2-3 Jahr 
51,70; N.20 31,33 8- 10 Jahr 
31,001 43,UO 35,S 15-20 Jalir 
04,501 36,OU 31,4& desgl. 
40,20 15.50 3li,06 10-15 Jdhr 
38,UO' 3 , O O  4ti,09' - 
q 5 0 !  20,?0 3 9 3  - 
71,70 29.00 h0, i & - 
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- -_-. 
15-20 Jalir 
10 J A r  
I 
I l P q I .  
30-40 . I a l i ~  
13-7 Jahr 
8-10 Jdir 
3-5 Jnlir 
8-10 Jahr 
3-4 Jalir 
- 
6-10 Jebr - - - 
13-20 Jahr 
8-10 J a b r  
20-30 h h r  
10-12 Jahr 
4-5 ldir 
8-10 Jahr - - - 
13 Jahr 
dCSgl. 
desgl. 
10 h h r  
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i i i l :  
I 
65 Rollunder 
66 Sycomore 
G7.Thuja canad. 
68 Liude 
69 Espe 
70 Hartriegel 
71 .Weinstock 
72 Holz v. Hercu 
I Innurn 
I I  ' I  I I 'derten Stamm. 
'197 29 141,50!55,79:28.02 141,50 52,80 37,31 8-1U J a h r  
1135:04 84'40 50,64 37,50 84,40 28,50 '33,7B 12-15 Jnhr  
' 72,16, 50,7021,46129,11 50,70 2U,OO 39.44 
1127 94 7400 57.94 45,31 70,OO 22,30 31,85 
1113 65' 78,OO 35,65131,22 78,OO 25,00,32,051 8-10 Jahr 
1 64'191 37.50; 6,G9 15.15, 37,50 13,76 '36,53 10-12 Jnhr 
1,30 0 20 13 33 49'50 24,60 49,G9[Unterrn Schutt 
-1 1 I ' I ' I I I zu Herculanum 
deugl. - 
iio5:iof 91,50 i3,60(12,94 9i,50 32.00 34,97 - 
1 ; j O  
Die Verschiedenheit der Ausbeute an Iiohle wird durch 
die folgende Tabelle sichtbarer, wo die Hiher nach der Grhse  
h e r  A usbeute geordnet sind. 
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12 
13 
14 
343 
\Vachliolder 
Guajac 
Yecrfichtc 
Tabelle N. 
Verkolrlung verschiedmer Hoharlcn bei 300O. - 
beiite 211 
Kohlcn. 
I getrucknet. 
-- ----- - 
21 
22 
23 
24 
23 
26 
Lcrcheubaum 
Prlrnbaom 
Thuia wnad. 
h n b t e n g e l  
Clematis 
Binsen 
52.00 
52,17 
49,69 
4G,99 
46-09 
46.013 
44-89 
4425 
43,75 
43,07 
41,86 
41,48 
40,95 
40.90 
40,64 
46,44 
40,35 
40,31 
39,49 
39,44 
39,2?. 
3 8 , s  
38,46 
37,')s 
40,75 
37.41 
31 
32 
33 
34 
35 
62.80 I 37 Jolinnnisbcentraiich ' 33.G6 
54330 38 Mispclbsiini 
39 Kirschbaiim 
Hagebu ttenstrauch 
Ceisblatt 
Spindelbrum 
Weinstock 
Kmtanienbrum 
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37,21 
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36,GO 
36,51 
36,08 
36,Oi 
37 3 7  
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45 
46 
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48 
49 
50 
5 i  
52 
33 
5 4 
55 
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57 
58 
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60 
61 
62 
63 
64 
ESpC 
Bagiienaiidicr (Blasen 
! Iiaiim) 
E pheu 
Weissdorn 
Platane 
.ieplclbaiim 
Ulme 
Hainbuche 
Ellsr 
Berberis 
S techginstcr 
Birke 
Pflaiimen baiim 
Sykomorc 
:\horn 
Weide 
Faulbaum 
Robinia 
Corniis sangiiinea 
Cinster 
Esche 
Quittenbaum 
Haselstaude 
Vugelbeerbaem 
~Stecbnslme 
65 ,Hartrikgcl 
66 Schneeball 
67 1Birnbaom 
70 Bignonir 
71 Pappel (Shmrn) 
72 I Kasknienbaum 
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34,85 
3k75 
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34,44 
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34,211 
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3h,i7 
34,0(i 
33,713 
33775 
33,74 
33,lil 
35,42 
33936 
33333 
3328 
32,79 
32,70 
3221 
32,05 
33,03 
31-88 
31.85 
3 i W  
3L33 
31J2 
30,86 
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Cebersielil der HcsulCate. 
Obgleich es  schwierig ist, die Resultate diescr nocli unvoll- 
stindigen Arbeit kiirz zusamiiien zu fasscn, so ergcbcn sich 
tloch daraus folgende Resultate : 
Das bei verschietlenen Temperaturen verlioliltc IIolz er- 
zciigt eine um so geringere JIenge van Kolile, je h i k r  dic 
Temperatur der  Verkohlung gewesqn ist. So wird bei 23)O 
cine Ausberite von 50% Kolilc erlialteii; I)ci 3ooo ist sic 33:; 
bei 4000 o l i n g e l ' h  20:; und bei 13ooO werdcn 15: erlialten. 
Letztere Teml~eratur  ist die hiichste , wcIche ei*linllen wertlen 
konnte, sie cntspiiclit dem Schmelzpunht des Platins. 
Das IIolz, einer bestimmten Temperatur ausgesetzt, er- 
zeugt eine Xenge von Kolile, die der Dnuer dcr Vcrkolilung 
proportional ist. So war, bei zwei aufcirianderfo1,oeudcn Ver- 
kohlungen, beidc bei 40°, yon denen die cine sclir langsam, 
die nndere sehr  rasch ausgcfiibrt wurde, die .iusbeutc a n  Kolile 
im ersten Fallc zweimal g r h c r  als im aweiten. 
3. Der im IIolre normal enthaltene liolilenstoff theilt sicli 
wihrend der  Verkohlung in zivei Theilc, yon denen der eine 
in  der Kolile zmickbleibt ,  und der andre mit den  fliiclitigen 
Stobeen entmcicht. Diese Theilung Zndert sich mit der Tem- 
peratur der Verkohlung; bei 250° betrsgt der in  der Koble zri- 
rlckbleibende Iiolilenstoff das d o p p e h  von den1 , welcher sich 
verfliichtigt bat; zwischen 300- 3a0 sind beide TheiIe gleich, 
von da an bis zu 15000 betrigt die Ncnge des  entwichenen 
Kohlenstoffs das Doppelte von der, welclie in  der Koble zuriek-  
geblieben ist. 
4. Der ICohlenstolT der Kohle ist proportioiial der  Tem- 
peratur der  Verkohlung; bei 250° enthilt sie 658 Kohlentsoff; 
bei 300° 73$, bei 40° WE; von da bis zu 1500° ohogefihr 
96;; es ist aber nicht m6glich gewesen, die Liohle in reinen 
Koblenstob zu verwandeln , selbst nicht bei der  h6cbsten Tem- 
peratur, die hervorgebracht werden konnte, beim Schmelzpunkte 
des Platins. 
5. Die ICohle enthilt stets Gas und auch die g r h t e  IIitze 
konnte sie nicht davon ghzl ich befreien. Die Nenge von Gas 
welche sie zuriickhilt, wechseIt mit der Ternpentur der Verkohlung ; 
1. 
2. 
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bei %soo betriigt sie die Milfte des Gewichts der Iiohle; bei 3000 
ein Drittel; bei 350° ein Viertel; bei 4000 ein Zwanzigstel und 
bei 150Oo ohngefilhr ein Hundertel. 
Die vorhergehenden Thatsachen zeigen , welchen ausseror- 
denllichen Einfluss die Temperatur und die Dauer bei der  Yer- 
kohlung desselben Holzes soaohl  auf die Ausbeute als aiif die 
Zusammensetzung dcr ICohle ausfiben. 
6) D ~ s  in vollkommen verschlossenen Gefisscn verkohlte 
IJolz llsst keinen grossen Theil des Kohlenstoffs austreten, wie 
e s  bei der gewGhnlichen Verkohlung der Fall ist. Der Iiohlen 
stoff wircl fast ginzlich im festen Zustandc in der Iiohle zurfick- 
gelialten; dalier ist auch die Ausbeute der  lctztern h i  meitein 
betrSchtlicher. Zwischen 150 und 350° betrGgt sie olingcfiihr 
8OO/,, also naiie das Dreifache der ge~v~hnliehen Ausbeute. 
7) Bei der  gemGhnlichen Verkohlung erzeugt das Aolz keine 
t'otlte Ziohle,die den Anlang der Verkohlung, bei ohngefihr 2500, 
bildet und deren Ausbeute hcchstens 40% betrigt. In  vollkom- 
nien vcrschlosscnen Gefissen verindert sic11 das IIolz bei 180° 
in  die rothe Iiolilc und die Ausbentc ist 90% ohngefiihr, nzm- 
lich mehr als das doppelte. 
8) Das in vollltommen verschlossenen Gefissen befindliche 
Ilolz, einer Temperatur vcn 300 - 400° ausgesetzt, erleidet 
eine wirkliche Schmelzung. Es lliesst und haftet den Gefissen 
an. Nach dem Erkalten hat es  alle organische Textur verloren, 
und stellt eine schwarze, spiegelnde, p o r h e ,  geschmolzenc Masse 
dar. Diese gleiclit vollkommen der Pechkohle, welche einer an- 
fangenden Sclimelzung ausgesetzt gewesen ist. Dieser Versuch 
liefert vielleicht die einfachste ErklCung der Bildung der mine- 
ralischen Brennmaterialien. 
9) Die in  vollkommen verschlossenen G e h s e n  dargestellten 
Iiohlen enthalten zehnmal mehr Asche, als die nach dem ge- 
wclinlichen Verfahren dargestellten. Man muss demnach an- 
nelimen, dass in dieseni letztern Falle die mihrend der  Destil- 
lation oder Verkohlung entweichenden fliichtigen Stoffe mit sich, 
entweder mecbanisch oder chemisch verbunden, eine sehr grosse 
Menge von Dlineralsubstanzen mit fortfiihren , atis denen die 
Aschen bestehen. 
10) Die Verkohlung des IIolzes in Kesseln unter freicni 
Himmel, wie sie in den Pulverfabriken ausgefiihrt w i d ,  giebt 
Joum. 1. prakt. Cbemie. LIV. 6. 23 
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keine liomngene liohle ; mail findet darili 73O/,-,. lint1 S j O / O  Koh- 
1enstoB; (lie in der Ilitte des Iiessels hel~nilliche liolile is( nichr 
gcI)rarint, rciclicr a n  Kohlenstoff, als die ,  nelclie sicli atlf d i b i l l  
Boden oder a n  der Oherfliclie belintlet. 
11) Die in den Kesseln dargestelltcn Kolilcn hahcn jc nncli 
tlcn verschiedenen Pulverfabriken eiue verscliiederlc Znsmmen-  
sctznng; sie entiidten nicht dieselbe 3lengc Iiohlenstolr o l d  
bieten Dilrcrcnzcn von loo/,, dar. Der Cclinlt des Piilwrs iet  
tlemnacli in der \Yirltlichkcit in den verscliiedenen Fabiniken niclit 
dersclbe. Dcr Cclialt tler Kolile ist aber wichtiger als cler tles 
Salpeters und tlcs Schwekls. Die schwarzen, in dcm ticsscl 
hereiteten liolilen elithalten im Mittel 82- 84O/,, Iioldciistoff. 
12) Die tlurch Destillation dcs IIolzes in gusseisernen Cy- 
iintlern tlargcstcllten Kohlen bieten in ihrer Zusarnmensetzung Jie- 
sclben Abweicliungcn dur ; mati findct darunter Kolilcn mit '70 
und niit 760/,, KoIiIenstotY. 
\Vir mnclicn dicselbe Demerkung wie ohen 1:insichtlich tler 
Cc~~iclitsbestimniung des Jagdpulvers , 211 dern diese Iiolilcn in 
der Ikgel bcstiinmt sind. Slim kann annetirncn, dass die selir 
rothc liolile, wt:lclic vorziigliclr fiir genmntes Pulver geeignet ist, 
h3clistens 70°/o Kolilenstol~ enthilt. 
13) Die durcli Bcliantlliing des IIolzes niit itbcrliitztem Wiis- 
sertlampf erliallcnen Kohlen bieten in ilirer Darstellung mehr 
Ikgelmhsigkeit dar. Es kUnnen vollkomrnen roth gebrannte 
Kohlen mit '70% und sehr schmarzc Kohlen mit 88n/o Kohlen- 
stolT nach Willklilir dargestellt werden. Dieses Verfahren , wel- 
cliee noch im Tntstehen bepiKen ist, w i d ,  wenn es  mehr ge- 
priift und besser angeivendet ist, die lteilie der ncthigen Kohlen, 
von den rcthestcn an bis zu den scliwirzesten, erzeugen kUnnen. 
Es ist ibm vorbehalten, wegen dcr Gleichmlssigkeit seiner Pro- 
ducte, die beiden alten Verhhren,  dercn DIbnpel icli liier be- 
zeichnet hale ,  zu verdriingen. 
Der gr3sste Fortschritt in der I'ulverfalrication wird wohl 
der sein, ein Verfahren der Verkohlung einzufchren, melches 
nach Belieben, bei dem niimlichen Brande, Kohlen liefert, die 
homogen und von conslanler , bestimmter Beseharenheit oder  
Kohlengehalt sind. 
14) Die Verkohlung von 72 Holzarten bei der  n h l i c h e n  
Temperatur hat  ermiesen, dass die Ausbeute an Kohle verschie- 
F i s c h e r :  Ailwendung d e r  M e t a l l r e d u c t i o n  etc. 347 
den ist: sie differirt von 54-30%. Die Xatur des IIolzes hat 
dcmnach Einfiuss auf die Menge tler ZLI erzengenden Kohle. 
EIiermit ist diese erste Arbeit becncligt. Es bleibt nocli 
fibrig, die Anatysen der 72 liohlensorten der Tabelle M auszii- 
fiihren und zu prtifen, ob sie bei gleicliern Gewicht diesclbe 
Menge Iiohlenstoff enthalten. Ferner ist es  noch ncithig , die 
physikalischen und chemischen Eigenschaftcn ailer Rolileii zu 
untersuchen, nelche den Gegenstand meiner Studien ausgemacht 
haben. Diese Untersuchungen werdcn der Gegenstand einer 
zweiten Abhandlung sein, welche die gegenwlirtige erginzen sol!. 
Entllich werde ich eine selir wichtige Arheit, die icli bereits 
1548 angefangen habe, wieder vornchmen, n;inilich die Revision 
der Zusammensetzung aller Pulver. Icli wertle (lie Menge des 
Sclimefels und Salpeters mit dem KohlenstofT dcr Iiohle in  ato- 
mistische Beziehung bringen. Alstlann wird die Fabrication, 
wenn sie die empirischen Verfaliren vcrlisst , einen ralionellen 
Weg betreten, iind Pulver crzeugen, welchc einander gleich, iden- 
liscll, analog fest bestirnmlen Verbintlungen s ind,  ileren Wir- 
kungen , gleicli nie bei andcrn chemischen Verbindungen, im 
Voraus gekannt un(1 bestimmt werden kimnen. Die bis jetzt 
befolgten Bereitungsweisen des Pulvers hat uns die Alcllemie 
vorgeschrieben, es ist Zeit, dass die reiiie Cliemic dieses Erbe 
verbessere, mie sie es  mit andern gewerblichen Kiinsten ge- 
than hat. 
Anwendung der B.3[etnilreduction nuf nassem 
Wege ziir quditativen Analyse. 
Vom 
Prof. Dr. msc7~er. 
(Aus d. 28. Jaliresber. d. schles. Geaellsch. f. vaterl. Cultur.) 
Folgendes Referat hat sic11 iiber diesen Vortrag im Nach- 
lasse des Verf. vorgefunden, welches, wie es scheint, nur  als 
Bruchstiick einer gr6sseren hrbeit Giber diesen Gegenstand zu 
betrachten ist. 
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